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Abstract of EP1 188552 

Multi-layered hose for transporting fuel comprises 
at least one carrier layer (2) which contains a 
thermoplast, a polyvinylidene fluoride barrier 
layer (3), and an intermediate layer (5) located 
between the barrier and carrier layers. The 
carrier layer forms the innermost layer of the 
hose (1 ). The intermediate layer consists of a 
mixture of a thermoplast and polyethyleneimine. 
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(54) Mehrschichtiger Schlauch 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen mehr- 
schichtigen Schlauch zum Fdrdern von Kraftstoffen, mit 
wenigstens einer TrSgerschicht, die einen Thermopla- 
sten enthait, einer Polyvinyl idenfluorid enthaltenden 
Sperrschicht, und einer zwischen Sperrschicht und TrS- 
gerschicht angeordneten Zwischenschicht. Um die me- 



chanischen und chemischen Eigenschaften eines sol- 
chen Schlauchs zu verbessern ist erfindungsgemSfl 
vorgesehen, dass die Tragerschicht die innerste Schicht 
des Schlauches bildet und die Zwischenschicht eine Mi- 
schung aus einem Thermoplasten und Polyethylenimin 
enthalt. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei- 
nen mehrschichtigen Schlauch zum FGrdern von Kraft- 
stoffen, mit wenigstens einer Tragerschicht, die einen 
Thermoplasten enthalt, einer Polyvinyl idenfluorid ent- 
haltenden Sperrschicht und einer zwischen Trager- 
schicht und Sperrschicht angeordneten Zwischen- 
schicht. 

[0002] Derartige mehrschichtige Schlauche zum F6r- 
dem von Kraftstoffen sind z.B. aus der DE 93 21 566 
bekannt. Die Sperrschicht, die z.B. aus Polyvinyliden- 
fluorid bestehen kann, soli die Diffusion von Kohlenwas- 
serstoffen durch den Schlauch wahrend des Fdrderns 
von Kraftstoffen verhindem. Die Sperrschicht bildet die 
innerste Schicht des Schlauchs. Durch die Trager- 
schicht erhait der Schlauch seine erforderliche Festig- 
keit. Die Tragerschicht bildet bei dem bekannten 
Schlauch die Audenschicht und besteht z.B. aus Poly- 
amid, vorzugsweise PA6. Zwischen der Tragerschicht 
und der Sperrschicht ist eine Zwischenklebeschicht an- 
geordnet, um die Sperrschicht mit der Tragerschicht zu 
verbinden. Die Zwischenklebeschicht besteht dabei 
entweder aus Polyvinylidenfluorid/Thermoplast- Oder 
aber einer Polyvinylacetat/Urethan-Mischung. 
[0003] Die bekannten Schlauche haben sich bewahrt. 
Zunehmend strengere Anforderungen an die Haltbar- 
keit und Sperreigenschaften der Schlauche bei gleich- 
zeitigem Kostendruck erfordern jedoch eine Verbesse- 
rung der bisher bekannten Schlauche. Es ist daher Auf- 
gabe der Erfindung die bislang bekannten Schlauche 
sowohl hinsichtJich ihrer mechanischen, wie auch che- 
mischen Eigenschaften zu verbessern und demnach ei- 
ne kostengQnstige Herstellung zu ermoglichen. 
[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemafc dadurch 
gelost, dass die Tragerschicht die innerste Schicht des 
Schlauches bildet und die Zwischenschicht eine Mi- 
schung aus einem Thermoplasten und Polyethyleminin 
enthalt. 

[0005] Diese Losung ist einfach und fuhrt zu einer ver- 
besserten mechanischen Festigkeit, da sich gezeigt 
hat, dass sich mit einer Zwischenschicht aus einer Mi- 
schung aus einem Thermoplasten und Polyethylimin ei- 
ne chemisch, thermisch und dynamisch mechanisch fe- 
stere Verbindung zwischen der Tragerschicht und der 
Sperrschicht erzielen lasst. Gegenuber den bekannten 
Schiauchen findet keine Delaminierung zwischen den 
Schichten mehr statt. Dadurch veriangert sich die Le- 
bensdauer des Schlauches. Weiterhin lasst sich das 
Material der Zwischenschicht gut verarbeiten und er- 
moglicht eine kostengQnstige Herstellung. 
[0006] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung ist der Thermoplast der Tragerschicht ein Poly- 
amid, vorzugsweise PA6. 

[0007] Auch kann es sich als gunstig erweisen, wenn 
die Tragerschicht vollstandig aus dem Thermoplasten 
besteht. Polyamid hat eineausreichende Festigkeit und 
Resistenz gegen die geforderten Kraftstoffe. 



[0008] Um die Anbindung der Zwischenschicht an die 
Tragerschicht zu verbessern kann der Thermoplast der 
Zwischenschicht gleich dem Thermoplasten der Trager- 
schicht sein. 

5 [0009] Eine weitere Verbesserung des Schlauches 
kann erzielt werden, wenn eine zweite Tragerschicht 
vorgesehen ist, die einen Thermoplasten enthalt, wobei 
die Sperrschicht zwischen den beiden Tragerschichten 
angeordnet ist. Dadurch kann die Sperrschicht besser 
10 gegen mechanische Belastung geschutzt werden. 
[001 0] Auch kann es sich als gunstig erweisen, wenn 
zwischen der Sperrschicht und der zweiten Trager- 
schicht eine zweite Zwischenschicht vorgesehen ist, die 
eine Mischung aus einem Thermoplasten und Polyethy- 
15 lenimin enthalt. Auch hier kann die zweite Zwischen- 
schicht fur eine feste Verbindung zwischen Sperrschicht 
und der zweiten Tragerschicht sorgen. 
[0011] Zudem kann es sich als vorteilhaft erweisen, 
wenn die zweite Tragerschicht vollstandig aus dem 
Thermoplasten hergestellt ist. Dies kann zu einer Sen- 
kung der Herstellungskosten beitragen, da nur ein Ma- 
terial zur Herstellung der Tragerschicht verwendet wird. 
[0012] Um die mechanischen Eigenschaften des 
Schlauches gezielt beeinflussen zu konnen, kann es 
sich als vorteilhaft erweisen, wenn der Thermoplast der 
zweiten Tragerschicht sich von Thermoplasten der er- 
sten Tragerschicht unterscheidet. Je nach gewunsch- 
tem Ergebnis kann somit die Innenschicht Oder die Au- 
Henschicht chemisch und thermisch restistenter gestal- 
tet werden. 

[0013] Hierbei kann es sich als gunstig erweisen, 
wenn der Thermoplast der zweiten Tragerschicht ein 
Polyamid, vorzugsweise PA12 ist. 
[001 4] Um eine feste Verbindung zwischen der zwei- 
ten Tragerschicht und der Sperrschicht zu gewahriei- 
sten, kann der Thermoplast der zweiten Tragerschicht 
gleich den Thermoplasten der zweiten Zwischenschicht 
sein. 

[0015] Weiterhin kann es sich als gunstig erweisen, 
wenn die Starke der Sperrschicht hochsten der halben 
Starke einer der Tragerschichten entspricht. Die mecha- 
nischen Belastungen werden dann hauptsachlich durch 
die Tragerschichten aufgenommen und die Sperr- 
schicht erfullt im wesentlichen nur die Sperrwirkung. 
[001 6] Auch kann es sich als gunstig erweisen, wenn 
die Starke der ersten Tragerschicht maximal der halben 
Starke der zweiten Tragerschicht entspricht. Auch hier- 
durch lassen sich die mechanischen Eigenschaften des 
Schlauches gezielt beeinflussen. Durch die wesentlich 
starkere zweite Tragerschicht lasst sich ein sehr steifer 
Schlauch realisieren. 

[0017] Weiterhin kann die Starke der ersten oder 
zweiten Zwischenschicht hSchstens etwa ein Zehntel 
der Starke einer der Tragerschichten entsprechen. Da 
die bei der Zwischenschicht verwendeten Materialien 
teurersind als die der Tragerschichten, kOnnen die teue- 
ren Materialien nur dort gezielt eingesetzt werden, wo 
sie wirklich erforderiich sind. 
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[0018] Die Wirkungsweise der Erfindung wird nach- 
folgend anhand eines AusfQhrungsbeispiels beschrie- 
ben. 

[001 9] Die einzige Figur zeigt eine Schnittdarsteilung 
durch einen erfindungsgemaften Schlauch. 5 
[0020] Die Darstellung ist der Ubersicht halber nicht 
mafistabsgerecht. Die Figur 1 zeigt den erfindungsge- 
mafien Schlauch 1 zum FGrdern von Kraftstoffen. Der 
Schlauch 1 verfOgt Ober eine erste Tragerschicht 2, die 
die Innenschicht des Schlauches bildet. Die erste Tra- 10 
gerschicht 2 besteht aus einem Polyamid, namlich PA6. 
[0021] Eine Sperrschicht 3 besteht aus Polyvinyliden- 
fluorid. Diese Sperrschicht verhindert ein Diffundieren 
der Kohlenwasserstoffe durch den Schlauch wahrend 
des F6rderns von Kraftstoffen. 15 
[0022] Eine zweite Tragerschicht 4 bildet die Aufien- 
schicht des Schlauchs. Diese zweite Tragerschicht 4 
besteht ebenfalls aus einem Polyamid, wobei sich je- 
doch das Polyamid der zweiten Tragerschicht von dem 
der ersten Tragerschicht unterscheidet. Bei der zweiten 20 
TrSgerschicht wird als Polyamid ein PA12 verwendet 
Die StSrke der ersten Tragerschicht 2 betragt maximal 
etwa nur d ie Haifte der Starke der zweiten Tragerschicht 
4. Zusatzlich ist es denkbar, weitere Schichten auf der 
zweiten Tragerschicht 4 vorzusehen, wie z.B. eine 25 
Gummischicht Oder dergleichen. 
[0023] Die Sperrschicht 3 ist zwischen der ersten Tra- 
gerschicht 2 und der zweiten Tragerschicht 4 angeord- 
net. Zwischen der ersten Tragerschicht 2 und der Sperr- 
schicht 3 befindet sich eine erste Zwischenschicht 5, die 30 
aus einer Mischung aus einem Polyamid und Polyethy- 
lenimin besteht. Bei dem Polyamid der ersten Zwi- 
schenschicht 5 handelt es sich urn das gleiche Poly- 
amid, das auch fur die erste Tragerschicht verwendet 
wird, namlich PA6. Polyethylenimin wird Oblicherweise 35 
als als Lupasol bezeichnet. 

[0024] Zwischen der Sperrschicht und der zweiten 
Tragerschicht 4 befindet sich eine zweite Zwischen- 
schicht 6, die ebenfalls aus einer Mischung aus einem 
Polyamid und Polyethylenimin besteht. Bei dem Poly- <o 
amid der zweiten Tragerschicht handelt es sich urn das 
gleiche Polyamid, das auch fur die zweite Tragerschicht 
4 verwendet wird, namlich PA12. 
[0025] Die ersten und zweiten Zwischenschichten 5 
und 6 verfugen jeweils Ober eine Starke, die maximal 45 
etwa einem Zehntel der Starke einer der beiden Trager- 
schichten entspricht. Die Starke der Sperrschicht 3 be- 
tragt etwa maximal die Haifte der Starke der dOnneren 
der beiden Tragerschichten. 

[0026] Nachfolgend wird die Wirkungsweise der Er- so 
findung naher eriautert. 

[0027] Es hat sich gezeigt, dass die Verwendung von 
Polyethylenimin in den Zwischenschichten zu einer 
deutlich festeren Verbindung zwischen der Sperrschicht 
und den benachbarten Tragerschichten fuhrt. Die Le- 55 
bensdauer des Schlauches wird deutlich verldngert. 
Auch verbessern sich dadurch seine mechanischen Ei- 
genschaften. Die gute Verarbeitbarkeit der verwende- 



4 

ten Materialien fuhrt zu kostengunstiger Herstellung. 
Durch gezieltes Variieren der Starken von Sperrschicht 
und Tragerschichten lassen sich die mechanischen Ei- 
genschaften des Schlauches zusatzlich beeinflussen. 



PatentansprOche 

1. Mehrschichtiger Schlauch zum FSrdern von Kraft- 
stoffen, mit wenigstens einer Tragerschicht (2), die 
einen Thermoplasten enthait, einer Polyvinyliden- 
tluoridenthaltenden Sperrschicht (3) und eine zwi- 
schen Sperrschicht und Tragerschicht angeordne- 
ten Zwischenschicht (5), dadurch gekennzeich- 
net, dass die Tragerschicht (2) die innerste Schicht 
des Schlauches (1) bildet und die Zwischenschicht 
(5) eine Mischung aus einem Thermoplasten und 
Polyethylenimin enthait. 

2. Mehrschichtiger Schlauch nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass derThermoplastder 
Tragerschicht Polyamid, vorzugsweise PA6 ist. 

3. Schlauch nach einem der vorangegangenen An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tra- 
gerschicht vollstandig aus dem Thermoplasten be- 
steht. 

4. Mehrschichtiger Schlauch nach einem der voran- 
gegangenen AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Thermoplast der Zwischenschicht 
gleich dem Thermoplasten der Tragerschicht ist 

5. Mehrschichtiger Schlauch nach einem der voran- 
gegangenen AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine zweite Tragerschicht (4) vorgesehen 
ist, die einen Thermoplasten enthait, wobei die 
Sperrschicht (3) zwischen den beiden Trager- 
schichten (2,4) angeordnet ist. 

6. Mehrschichtiger Schlauch nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Sperr- 
schicht (3) und der zweiten Tragerschicht (4) eine 
zweite Zwischenschicht (6) vorgesehen ist, die eine 
Mischung aus einem Thermoplasten und Polyethy- 
lenimin enthait. 

7. Schlauch nach einem der AnsprOche 5 Oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweite Trager- 
schicht vollstandig aus dem Thermoplasten herge- 
stellt ist. 

8. Schlauch nach einem der AnsprOche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Thermoplast der 
zweiten Tragerschicht sich vom Thermoplasten der 
ersten Tragerschicht unterscheidet. 

9. Schlauch nach einem der AnsprOche 5 bis 8, da- 
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durch gekennzeichnet, dass derThermoplast der 
zweiten TrSgerschicht ein Polyamid, vorzugsweise 
PA12 ist. 

10. Schlauch nach einem der Anspruche 5 bis 9, da- 5 
durch gekennzeichnet, dass der Thermoptast der 
zweiten TrSgerschicht gleich dem Thermoplasten 
der zweiten Zwischenschicht ist. 

11. Schlauch nach einem der vorangegangenen An- 10 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die StSr- 

ke der Sperrschicht hdchstens der H3lfte der Starke 
einer der TrSgerschichten entspricht. 

12. Schlauch nach einem der vorangegangenen An- 15 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die Star- 
ke der ersten TrSgerschicht etwa der HSIfte der 
Starke der zweiten TrSgerschicht entspricht. 

13. Schlauch nach einem der vorangegangenen An- 20 
sprtlche, dadurch gekennzeichnet, dass die Star- 
ke der ersten oder zweiten Zwischenschicht hoch- 
stens etwa einem Zehntel der Starke einer der TrS- 
gerschichten entspricht. 
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schung aus einem Thermoplasten und Polyethylenimin 
enthalt. 
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Multilayer Hose 







(57) The invention relates to a multilayer hose for delivering fuels, with at least one carrier 
layer containing a thermoplastic, a barrier layer containing a polyvinylidene fluoride and an 
intermediate layer positioned between the barrier layer and the carrier layer. To improve the 
mechanical and chemical properties of this type of hose the invention provides for the carrier 
layer to be the innermost layer and for the intermediate layer to contain a mixture of a 
thermoplastic and polyethylene imine. 
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[0001] This invention relates to a multilayer hose for delivering fuels, with at least one carrier 
layer containing a thermoplastic, a barrier layer containing a polyvinylidene fluoride and an 
intermediate layer positioned between the barrier layer and the carrier layer. 
[0002] Multilayer hoses of that type, used to deliver fuels, have been described earlier for 
instance in DE 93 21 566. The barrier layer, perhaps consisting for instance of polyvinylidene 
fluoride, serves the purpose of preventing the diffusion of hydrocarbons through the hose during 
the pumping of fuels. The barrier layer constitutes the innermost layer of the hose. The carrier 
layer gives the hose the required strength. In the earlier hose concept the carrier layer is the 
outermost layer consisting for instance of a polyamide, preferably PA6. An adhesive intermediate 
layer is positioned between the carrier layer and the barrier layer, bonding the barrier layer to the 
carrier layer. That adhesive intermediate layer consists either of a polyvinylidene 
fluoride/thermoplastic or polyvinylacetate/urethane mixture. 

[0003] These prior-art hoses have performed well. However, increasingly demanding 
requirements in terms of the durability and barrier characteristics of the hoses, accompanied by 
cost-related pressures, necessitate improvements to these prior-art hoses. It is therefore the 
objective of this invention to introduce improvements to the traditional hoses in terms of their 
mechanical as well as chemical characteristics while permitting their low-cost production. 
[0004] This objective is achieved by making the carrier layer the innermost layer of the hose and 
by using an intermediate layer that contains a mixture of a thermoplastic and polyethylene imine. 
[0005] This is a simple solution that improves the mechanical strength since it has been found 
that an intermediate layer consisting of a thermoplastic and polyethylene imine allows for a 
chemically, thermally and dynamically stronger bond between the carrier layer and the barrier 
layer. In contrast to prior-art hoses, there occurs no longer any delamination between the layers, 
thus extending the life of the hose. Moreover, the material used for the intermediate layer is easy 
to process, permitting cost-effective production. 

[0006] In one desirable implementation of the invention the thermoplastic of the carrier layer is a 
polyamide, preferably PA6. 

[0007] It may also be found desirable to produce the carrier layer entirely from a thermoplastic. 
Polyamide offers sufficient strength and resistance to the fuels. 

[0008] For an improved bond between the intermediate layer and the carrier layer the 
thermoplastic of the intermediate layer may be identical to the thermoplastic of the carrier layer. 
[0009] The hose can be further improved by providing a second thermoplastic-containing carrier 
layer, in which case the barrier layer is positioned between the two carrier layers. This permits 
better protection of the barrier layer against mechanical wear. 

[0010] It may also be desirable to provide between the barrier layer and the second carrier layer 
a second intermediate layer containing a mixture of a thermoplastic and polyethylene imine. In 
this case as well the second intermediate layer can provide a solid bond between the barrier layer 
and the second carrier layer. 

[0011] It may also be desirable to produce the second carrier layer entirely from the 
thermoplastic. This could help reduce the manufacturing cost since a single material is used for 
producing the carrier layer. 

[0012] To selectively modify the mechanical properties of the hose it may be desirable to use a 
thermoplastic for the second carrier layer that differs from the thermoplastic of the first carrier 
layer. Depending on the desired result the inner layer or the outer layer can be made more 
chemically and thermally resistant. 

[0013] To that end it may be advantageous for the thermoplastic of the second carrier layer to 
consist of a polyamide, preferably PA12. 

[0014] To ensure a firm bond between the second carrier layer and the barrier layer, the 
thermoplastic of the second carrier layer may be identical to the thermoplastic of the second 
intermediate layer. 
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[0015] It may also be found desirable to limit the maximum thickness of the barrier layer to half 
the thickness of one of the carrier layers. The mechanical stress will thus be absorbed primarily 
by the carrier layers, essentially limiting the barrier layer to its barrier function. 
[0016] It may further be desirable to limit the maximum thickness of the first carrier layer to nait 
the thickness of the second carrier layer. This as well permits the selective modification of the 
mechanical properties of the hose. The substantially thicker second carrier layer makes for a very 

[0017]° S Moreover, the maximum thickness of the first or second intermediate layer may be about 
one tenth the thickness of one of the carrier layers. Since the material used for the intermediate 
layer is more expensive than that of the carrier layers, it is possible to selectively use these more 
expensive materials only where they are really needed. . ... , .. 

[0018] The following description of a design example will explain the functionality of the 
invention. 

[0019] The single figure is a cross-sectional view of a hose according to the invention. 

[0020] For simplicity's sake the illustration is not to scale. Fig. 1 depicts a hose 1 according to 

the invention, serving as a conduit for fuels. The hose 1 includes a first carrier layer 2 that 

constitutes the inner layer of the hose. The first carrier layer 2 consists of a polyamide, that being 

PA6 

[0021] A barrier layer 3 consists of polyvinylidene fluoride. This barrier layer prevents the 
diffusion of hydrocarbons through the hose as fuels pass through the latter. 
[0022] A second carrier layer 4 constitutes the outermost layer of the hose. This second carrier 
layer 4 as well consists of a polyamide, except that the polyamide of the second camer layer 
differs from that of the first carrier layer. The polyamide used for the second carrier layer is PA1Z. 
The maximum thickness of the first carrier layer 2 is only about half the thickness of the second 
carrier layer 4. Conceivably, additional layers such as a rubber or similar layer could be applied 

on the second carrier layer 4. . . 

[0023] The barrier layer 3 is positioned between the first carrier layer 2 and the second carrier 
layer 4. Situated between the first carrier layer 2 and the barrier layer 3 is a first intermediate 
layer 5 that consists of a mixture of polyamide and polyethylene imine. The polyamide of the first 
intermediate layer 5 is the same polyamide as that used for the first carrier layer, that being PA6. 
The polyethylene imine is usually referred to as Lupasol. 

[0024] Positioned between the barrier layer and the second carrier layer 4 is a second 
intermediate layer 6 which on its part consists of a mixture of a polyamide and polyethylene 
imine. The polyamide of the second carrier layer is the same polyamide as that used for the 
second carrier layer 4, that being PA1 2. „ ,L;„i, nQ „ 

[0025] The first and second intermediate layers 5 and 6 are each of a maximum thickness or 
about one tenth the thickness of one of the two carrier layers. The maximum thickness of the 
barrier layer 3 is about half the thickness of the thinner of the two carrier layers. 
[0026] The following will explain the functionality of the invention in more detail. 
[0027] It has been found that using polyethylene imine in the intermediate layers produces a 
significantly more solid bond between the barrier layer and the adjoining carrier layers, 
substantially extending the life of the hose while also improving its mechanical properties, ine 
easy processability of the materials used is conducive to cost-effective production. Further 
customization of the mechanical properties of the hose is possible by selectively varying the 
thickness of the barrier layer and of the carrier layers. 
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Patent Claims 

1. Multilayer hose for delivering fuels, with at least one carrier layer (2) containing a 
thermoplastic, a barrier layer (3) containing a polyvinylidene fluoride and an intermediate 
layer (5) positioned between the barrier layer and the carrier layer, characterized in that 
the carrier layer (2) constitutes the innermost layer of the hose (1) and that the 
intermediate layer (5) contains a mixture of a thermoplastic and polyethylene imine. 

2. Multilayer hose as in claim 1, characterized in that the thermoplastic of the carrier layer 
is a polyamide, preferably PA6. 

3. Hose as in one of the preceding claims, characterized in that the carrier layer consists 
entirely of the said thermoplastic. 

4. Multilayer hose as in one of the preceding claims, characterized in that the 
thermoplastic of the intermediate layer is identical to the thermoplastic of the carrier layer. 

5. Multilayer hose as in one of the preceding claims, characterized in that a second carrier 
layer (4) containing a thermoplastic is provided and that the barrier layer (3) is positioned 
between the two carrier layers (2,4). 

6. Multilayer hose as in claim 5, characterized in that between the barrier layer (3) and the 
second carrier layer (4) a second intermediate layer (6), containing a mixture of a 
thermoplastic and polyethylene imine, is provided. 

7. Hose as in claim 5 or 6, characterized in that the second carrier layer is produced 
entirely from the said thermoplastic. 

8. Hose as in one of the claims 5 to 7, characterized in that the thermoplastic of the 
second carrier layer is different from the thermoplastic of the first carrier layer. 

9. Hose as in one of the claims 5 to 8, characterized in that the thermoplastic of the 
second carrier layer is a polyamide, preferably PA12. 

10. Hose as in one of the claims 5 to 9, characterized in that the thermoplastic of the 
second carrier layer is identical to the thermoplastic of the second intermediate layer. 

1 1 . Hose as in one of the preceding claims, characterized in that the thickness of the barrier 
layer is, at the most, half the thickness of one of the carrier layers. 

12. Hose as in one of the preceding claims, characterized in that the thickness of the first 
carrier layer is equal to about half the thickness of the second carrier layer. 

13. Hose as in one of the preceding claims, characterized in that the thickness of the first or 
second intermediate layer is, at the most, about one tenth the thickness of one of the 
carrier layers. 



